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(57) Abstract: The operation of internal combustion engines in unfavorable op- 
erating conditions can cause deposits to form in the combustion chamber (4). The 
invention relates to a method and a device for operating an internal combustion 
engine (1), especially an internal combustion engine of a motor vehicle, and pro- 
vides that fuel is guided into a combustion chamber (4) where it is combusted, and 
that if deposits are identified in said combustion chamber, specific measures are 
taken to clean the combustion chamber (4). In particular, knocking combustion is 
initiated and/or a cleaning fluid is added to the induced combustion air. 

(57) Zusammenfassung: Das Betreiben von Brennkraftmaschinen bei ungunsti- 
gen Betriebsbedingungen kann dazu ruhren, dass sich Ablagerungen im Brenn- 
raum (4) bilden. Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben ei- 
ner Brerinkraftmaschine (1), insbesondere eines Kraftfahrzeugs vorgeschlagen, bei 
dem Kraftstoff in einen Brennraum (4) geleitet und dort verbrannt wird, wobei bei 
Erkennen von Ablagerungen im Brennraum (4) gezieit Mafinahmen zur Reinigung 
des Brennraums (4) eingeleitet werden, wobei insbesondere eine klopfende Ver- 
brennung herbeigefuhrt und/oder eine Reinigungsflussigkeit der angesaugten Ver- 
brennungsluft zugesetzt wird. 
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5 

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine 
Stand der Technik 

10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine , insbesondere eines 
Kraf tfahrzeugs, bei dem Kraftstoff in einen Brennraum 
geleitet und dort verbrannt wird. 

15 

Das Betreiben von Brennkraf tmaschinen bei ungtinstigen 
Betriebsbedingungen kann dazu fiihren, dass sich Ablagerungen 
im Brennraum bilden. Insbesondere bei Brennkraf tmaschinen 
mit direkter Kraf tstof f einspritzung konnen sich insbesondere 
20 auf den Einspritzventilen bzw. auf der Spitze oder in der 

Spitze der Einspritzventile Ablagerungen bilden, die sich 
ungiinstig auf die Strahlauf bereitung und damit auf die 
Verbrennung auswirken konnen. In der Regel spricht man von 
einer Verkokung der Einspritzventile. 

25 

Aus der DE 198 28 279 Al ist eine elektronische 
Steuereinrichtung bekannt, mittels der eine Gleichstellung 
der zylinderindividuellen Drehmomentenbeitrage bei einem 
mehrzylindrigen Verbrennungsmotor durchgefiihrt werden kann. 

30 Hierbei werden zur Angleichung der zylinderindividuellen 

Drehmomentenbeitrage beispielsweise die eingespritzte 
Kraf tstof fmenge, der Ziindzeitpunkt (beim Ottomotor) , die 
Abgasruckfiihrrate oder die Einspritzlage variiert. Die 
Bestimmung der zylinderindividuellen Drehmomentenbeitrage 

35 kann durch die Auswertung des zeitlichen Verlaufs der 
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Drehbewegung der Kurbel- oder Nockenwelle erfolgen, wobei 
einzelne Segment zei ten erfaSt werden. Alternativ konnen 
Laufunruhewerte, die fur die Verbrennungsaussetzererkennung 
ohnehin im Steuergerat gebildet werden, genutzt werden. Ziel 
5 der Zylindergleichstellung ist es, die Laufunruhewerte mit 

einem Regelkonzept zu minimieren. Abhangig vom erkannten 
Muster und vom Betrag der einzelnen gefilterten und 
ungef ilterten Laufunruhewerte konnen am Motor entsprechende 
Eingriffe vorgenommen werden. Insbesondere bei einem Motor 

10 mit Direkteinspritzung kann eine Einspritzventilverkokung 

ein zu niedriges Moment des entsprechenden Zylinders 
hervorrufen. Der entsprechende Zylinder lauft in diesem-Fall 
zu mager. Hauptbestandteile der Regelf unktion sind 
entsprechend der DE 198 2 8 279 Al zylinderindividuelle 

15 PI-Regler. 

Die noch nicht vorverof f entlichte deutsche Patentanmeldung 
DE 100 09 065.6 beschreibt ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Wirkungsiiberwachung einer 

20 Zylindergleichstellungsregelung. Entsprechend der 

Beschreibungseinleitung besteht ein besonderer Bedarf bei 
einem direkt einspritzenden Otto-Motor. Hier kann, 
verursacht durch eine geringe Toleranzvertraglichkeit des 
Brennverfahrens im Schichtbetrieb und/oder durch Toleranzen 

25 der verwendeten Hochdruck-Einspritzventile bzw. in der 

Verteilung des Kraftstof fes auf die einzelnen Zylinder, eine 
erhohte Laufunruhe eintreten. Auch alterungsbedingte 
Anderungen der Durchf lufccharakteristik der Hochdruck- 
Einspritzventile konnen eine Rolle spielen. Im Rahmen der 

30 DE 100 09 065.6 wird vorzugsweise der Drehmomentbeitrag 

(Ist-Moment) eines Zylinders relativ zu seinem 
Zundungsvorganger, d.h. keine Absolutmomentenbestimmung, 
uber eine Auswertung des zei t lichen Verlaufs der Kurbel - 
oder Nockenwellendrehung erf aSt . Verbesserungen im Bereich 

35 der Zylindergleichstellung werden dadurch erreicht, dass 



eine Wirkungsuberwachung fur die 

Zylindergleichstellungsregelung vorgesehen ist und dass bel 
Storungen im Bereich der Zylindergleichstellungsregelung .ein 
entsprechendes Fehlersignal erzeugt wird. Die 
Wirkungsuberwachung- erfolgt derart, dass die 
zylinderindividuellen Drehmomentbeitrage nach einem 
erf olgten Zylindergleichstellungsregelungseingrif f 
dahingehend uberpruft werden, ob die Regelung Wirkung zeigt. 
Ist die Wirkung nicht in dem Mafie eingetreten, wie 
gewiinscht, wird sukzessive die Regelkreisverstarkung der 
zylinderindividuellen PI-Regler bis zu einem vorgebbaren 
Endwert reduziert. Die Regelung arbeitet hierdurch robuster, 
aber auch dynamisch langsamer, was in Kauf genommen wird. 
Stellt sich auch nach Einstellung der PI-Regler auf den 
vorgegebenen Endwert nicht die gewunschte Wirkung ein, wird 
ein Fehlersignal erzeugt. 

Die Offenbarung der letztgenannten deutschen Patentanmeldung 
DE 100 09 065.6 soli ausdriicklich in diese Anmeldung mit 
einbezogen sein. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der gattungsgemaSen Art zu schaffen, mit dem auf 
einfache Weise Ablagerungen in den Brennraumen der 
Brennkraf tmaschine erkannt und entfernt werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Der besonders groSe Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt 
darin, dass mit einfachen Mitteln der Brennraum liber die 
gesamte Lebensdauer der Brennkraf tmaschine frei von 



Ablagerungen gehalten werden kann, wodurch immer optimale 
Bedingnngen fur eine gute Verbrennung gegeben sind. 

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass durch die 
Wassereinspritzung die Verbrennungstemperatur abgesenkt wird 
und damit verbunden auch die NOx-Emission geringer wird. 
Weiterhin wird durch den Wasserdampf druck des aufgrund der 
hohen Temperatur im Brennraum verdampften Wassers der 
thermodynamische Wirkungsgrad der Brennkraf tmaschine 
verbessert . 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich in Verbindung 
mit den Unteranspruchen aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . 

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Darstellung einer 
Brennkraf tmaschine mit einem Steuergerat , 

die Figur 2 zeigt ein Ablauf diagramm des erf indungsgemaSen 
Verfahrens und 

die Figur 3 zeigt schematisch eine Darstellung einer 
Brennkraf tmaschine mit einem Steuergerat und mit einer 
Vorrichtung mit der Wasser oder eine beliebige andere 
Reinigungsf lussigkeit der angesaugten Verbrennungsluf t 
zugesetzt werden kaim. 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 



In der Figur 1 ist eine Brennkraft mas chine 1 dargestellt, 
bei der ein Kolben 2 in einem Zylinder 3 hin und her 
bewegbar ist. Der Zylinder 3 ist mit einem Brennraum 4 
versehen, an den iiber Ventile 5 ein Ansaugrohr 6 und ein 
Abgasrohr 7 angeschlossen sind. Des Weiteren sind mit 
Brennraum 4 ein mit einem Signal TI ansteuerbares 
Einspritzventil 8 und eine mit einem Signal ZW ansteuerbare 
Ziindkerze 9 verbunden. Die Signale TI und ZW werden hierbei 
von einem Steuergerat 16 an das Einspritzventil 8 bzw. die 
Ziindkerze 9 ubertragen. 

Das Ansaugrohr 6 ist mit einem Luf tmassensensor 10 und das 
Abgasrohr 7 mit einem Lambda-Sensor 11 versehen. Der 
Luf tmassensensor 10 miSt die Luftmasse der dem Ansaugrohr 6 
zugefiihrten Frischluft und erzeugt in Abhangigkeit davon ein 
Signal LM. Der Lambda-Sensor 11 miSt den Sauerstof f gehalt 
des Abgases in dem Abgasrohr 7 und erzeugt in Abhangigkeit 
davon ein Signal Lambda. Die Signale des Luf tmassensensor s 
10 und des Lambda -Sensors 11 werden dem Steuergerat 16 
zugef uhrt . 

In dem Ansaugrohr 6 ist eine Drosselklappe 12 untergebracht , 
deren Drehstellung mittels eines Signals DK einstellbar ist. 

In einer ersten Betriebsart, dem Schichtbetrieb der 
Brennkraf tmaschine 1, wird die Drosselklappe 12 weit 
geoffnet. Der Kraftstoff wird von dem Einspritzventil 8 
wahrend einer durch den Kolben 2 hervorgeruf enen 
Verdichtungsphase in den Brennraum 4 eingespritzt . Dann wird 
mit Hilfe der Ziindkerze 9 der Kraftstoff entziindet, so dass 
der Kolben 2 in der nunmehr folgenden Arbeitsphase durch die 
Ausdehnung des entziindeten Kraftstoffs angetrieben wird. 



In einer zweiten Betriebsart, dem Homogenbetrieb der 
Brennkraf tmaschine 1, wird die Drosselklappe 12 in 
Abhangigkeit von der erwunschten, zugeftihrten Luftmasse 
teilweise geoffnet bzw. geschlossen. Der Kraftstoff wird von 
dem Einspritzventil 8 wahrend einer durch den Kolben 2 
hervorgeruf enen Ansaugphase in den Brennraum 4 eingespritzt . 
Durch die gleichzeitig angesaugte Luft wird der 
eingespritzte Kraftstoff verwirbelt und damit im Brennraum 4 
im wesentlichen gleichmaSig verteilt . Danach wird das 
Kraf tstof f -/Luf t-Gemisch wahrend der Verdichtungsphase 
verdichtet, urn dann von der Ziindkerze 9 entziindet zu werden. 
Durch die Ausdehnung des entziindeten Kraftstoffs wird der 
Kolben 2 angetrieben. 

Im Schichtbetrieb wie auch im homogenen Betrieb wird durch 
den angetriebenen Kolben eine Kurbelwelle 14 in eine 
Drehbewegung versetzt, liber die letztendlich die Rader des 
Kraf tf ahrzeugs angetrieben werden. Auf der Kurbelwelle 14 
ist ein Zahnrad 16 angeordnet, dessen Zahne von einem 
unmittelbar gegenuber angeordnet en Drehzahl sensor 15 
abgetastet werden. Der Drehzahlsensor 15 erzeugt ein Signal, 
aus dem die Drehzahl N der Kurbelwelle 14 ermittelt wird und 
iibermittelt dieses Signal an das Steuergerat 16 . ' 

Die im Schichtbetrieb und im Homogenbetrieb von dem 
Einspritzventil 8 in den Brennraum eingespritzte 
Kraf tstof fmasse wird von dem Steuergerat 16 insbesondere im 
Hinblick auf einen geringen Kraf tstof fverbrauch und/oder 
eine geringe Schadstof f entwicklung gesteuert und/oder 
geregelt. Zu diesem Zweck ist das Steuergerat 16 mit einem 
Mikroprozessor versehen, der in einem Speichermedium, 
insbesondere in einem Read Only Memory (ROM) ein Programm 
abgespeichert hat, das dazu geeignet ist, die gesamte 
Steuerung und/oder Regelung der Brennkraf tmaschine 1 
durch zufuhr en . 



Das Steuergerat 16 ist von Eingangs signal en beauf schlagt , 
die mittels Sensoren gemessene Betriebsgrofien der 
Brennkraf tmaschine darstellen. Beispielsweise ist das 
Steuergerat 16 mit dem Luf tmassensensor 10, dem Lambda- 
Sensor 11 und dem Drehzahlsensor 15 verbunden. Des Weiteren 
ist das Steuergerat 16 mit einem Fahrpedalsensor 17 
verbunden, der ein Signal FP erzeugt, dass die Stellung 
eines von einem Fahrer betatigbaren Fahrpedals und damit das 
von dem Fahrer angeforderte Moment angibt . Das Steuergerat 
16 erzeugt Ausgangssignale, mit den uber Aktoren das 
Verhalten der Brennkraf tmaschine 1 entsprechend der 
erwunschten Steuerung und/oder Regelung beeinflufit werden 
kann. Beispielsweise ist das Steuergerat 16 mit dem 
Einspritzventil 8, der Ziindkerze 9 und der Drosselklappe 12 
verbunden und erzeugt die zu deren Ansteuerung 
erforderlichen Signale TI, ZW und DK. 

Die Figur 2 zeigt ein Ablauf diagramm des erf indungsgema&en 
Verfahrens, insbesondere fur eine Brennkraf tmaschine mit 
Benzindirekteinsprit zung . 

Der in der Figur 2 beschriebene Schritt 215, in dem die 
Wirkung der Zylindergleichstellungsregelung abgefragt wird, 
basiert beispielsweise auf dem in der nicht 
vorverof fentlichten deutschen Patentanmeldung 
DE 100 09 065.6 beschriebenen Verfahren zur 
Wirkungsuberwachung einer Zylindergleichstellungsregelung . 
Die hierzu notwendigen Eingangsdaten werden von dem 
Drehzahlsensor 15 an das Steuergerat 16 geliefert, welches 
auf dieser Grundlage die Ansteuerung/Anpassung der 
zylinderindividuellen Drehmomentenbeitrage vornimmt . Hierzu 
wird von dem Steuergerat 16 beispielsweise die eingespritzte 
Kraftstoffmenge (TI) , der Zundzeitpunkt (ZW) , die 



Abgasruckfiihrrate (in Figur 2 nicht dargestellt) oder die 
Einspritzlage (TI) variiert. 

Nach einem Start des Verfahrens wird in einem Schritt 210 
uberpriift, ob Schichtbetrieb vorliegt. Solange kein 
Schichtbetrieb gegeben ist, wird diese Abfrage fortlaufend 
durchgefiihrt . Ist dagegen der Schichtbetrieb gegeben, wird 
in einem Schritt 215 uberpruft, ob ein Fehlersignal der 
Wirkungsiiberwachung vorliegt. Ist dies der Fall, die 
Zylindergleichstellung zeigt also keine Wirkung, wird direkt 
zum Schritt 250 iibergegangen , der im folgenden noch 
eingehender beschrieben wird. Es wird somit unmittelbar auf 
eine Verkokung geschlossen. Stellt sich in Schritt 215 
hingegen heraus, dass die Wirkungsiiberwachung der 
Zylindergleichstellung kein Fehlersignal erzeugt, so wird in 
Schritt 220 uberpriift, ob in der Betriebsart Schichtbetrieb 
Verbrennungsaussetzer auftreten. Konnen keine 
Verbrennungsaussetzer festgestellt werden, so wird zu 
Schritt 210 zuriickgesprungen. Werden dagegen 
Verbrennungsaussetzer erkannt, dann wird in einem Schritt 
23 0 mit Hilfe des Steuergerats 16 von der Betriebsart 
Schichtbetrieb in die Betriebsart Homogenbetrieb 
umgeschaltet . 

Im Schritt 240 wird wie bereits im Schritt 220 in der 
Betriebsrat Homogenbetrieb gepriift, ob Verbrennungsaussetzer 
auftreten. Werden keine Verbrennungsaussetzer festgestellt , 
dann wird in einem Schritt 250 daraus geschlossen, dass die 
Einspritzventile verkokt bzw. sich Ablagerungen auf den 
Einspritzventilen gebildet haben. 

Ablagerungen auf den Einspritzventilen konnen dazu fuhren, 
dass die bei der Behzindirekteinspritzung wichtige 
Strahlaufbereitung gestort wird. Es wird zwar noch annahernd 
die gleiche Kraf tstof fmenge in den Brennraum 4 eingespritzt , 



aber die Strahlform bzw. Strahlfuhrung kann aufgrund der 
Ablagerungen verandert sein. Dies hat insbesondere im 
Schichtbetrieb negative Auswirkungen, da zum Ziindzeitpunkt 
keine zundfahige Luf t -/Kraft stoff-Wolke in der unmittelbaren 
Umgebung der Ziindkerze 9 vorhanden ist, wodurch 
Verbrennungsaussetzer auftreten oder gar keine Verbrennung 
mehr stattfindet. Im Homogenbetrieb stort eine geringfugige 
Verkokung der Einspritzventile 8 wenig, da hier die 
Verbrennung nicht wesentlich von der Strahlfuhrung des 
eingespritzten Kraftstoffs abhangt . Der Kraftstoff wird 
fruhzeitig, bereits wahrend der Ansaugphase eingespritzt , 
wodurch ausreichend Zeit fur eine gleichmafeige Verteilung 
vorhanden ist . 

In einem Schritt 260 werden Mafinahmen eingeleitet, urn die 
Ablagerungen auf den Einspritzventilen 8 zu entfernen. 
Alternativ zu der in Figur 2 dargestellten Beendigung des 
Verfahrens kann nach dem Schritt 260 zu Schritt 210 
zuriickgesprungen werden, urn zu tiberprufen, ob die MaSnahmen 
zur Brennraumreinigung erfolgreich waren. Diese Alternative 
ist durch eine gestrichelte Linie angedeutet . 

Als Mafinahme zur Entfernung von Ablagerungen kann 
beispielsweise eine klopfende Verbrennung herbeigefuhrt 
werden. Untersuchungen an Brennkraf tmaschinen, die mit 
klopfender Verbrennung betrieben wurden, ergaben, dass diese 
Brennkraf tmaschinen sehr sauberere Brennraume aufwiesen. 
Dieser Effekt wird in dieser Erfindung ausgenutzt. 

Dies ist darauf zuruckzuf uhren, dass durch die klopfende 
Verbrennung Druckschwingungen erzeugt werden, die sich dem 
normalen Druckverlauf uberlagern. Durch die zusatzlichen 
Druckschwingungen werden starke hochf requente Vibrationen 
erzeugt, wodurch die Ablagerungen im Brennraum 4 und 
insbesondere auf den Diisen der Einspritzventile 8 entfernt 



- 10 - 



werden konnen. Die klopfende Verbrennung muS zeitlich 
begrenzt werden, urn Schaden an der Brennkraf tmas chine 1 zu 
vermeiden. 

In Verbindung mit der klopfenden Verbrennung Oder auch als 
selbstandige Methode kann auch Wasser oder eine beliebige 
andere Reinigungsf liissigkeit der angesaugten 
Verbrennungsluf t zugesetzt werden, wodurch ein ahnlicher 
Reinigungsef f ekt wie bei der klopfenden Verbrennung erzielt 
werden kann. Untersuchungen an Brennkraf tmas chinen, bei 
denen Wasser in den Brennraum 4 z.B. uber ein undichte 
Zylinderkopf dichtung eingedrungen oder auch zusatzlich 
eingespritzt wurde, ergaben, dass diese Brennkraf tmaschinen 
immer besonders sauberere Brennraume aufwiesen. Dieser 
Effekt wird in dieser Erfindung ausgenutzt. 

Nachdem die Brennraumreinigung durchgefiihrt wurde, wird 
wieder in den Schichtbetrieb umgeschaltet , urn zu iiberprufen, 
ob die Brennkraf tmaschine 1 ohne Aussetzer lauft. Werden 
wieder Aussetzer festgestellt kann beispielsweise das 
Verfahren wieder neu gestartet werden. 

Vorsorglich bzw. zur Vermeidung der Entstehung von 
Ablagerungen im Brennraum kann auch in vorbestimmten 
Zeitabstanden eine klopfende Verbrennung durchgefuhrt 
und/oder Wasser der Luft zugesetzt werden. 

Wurden in Schritt 240 auch im Homogenbetrieb . 
Verbrennungsaussetzer erkannt, so wird in Schritt 270 ein 
weiteres Diagnoseverf ahren gestartet . Die 
Verbrennungsaussetzer konnen in diesem Fall nicht mehr 
allein auf Ablagerungen auf den Dusen der Einspritzventile 
zuruckzufuhren sein. Beispielsweise konnen diese 
Verbrennungsaussetzer auch durch ein nicht mehr kontrolliert 
offnendes Einspritzventil 8 oder eine defekte Ziindkerze 9 
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verursacht sein. Eine Verkokung der Einspritzventile 9 kann 
in diesem Fall jedoch auch nicht ganz ausgeschlossen werden. 
Auf jeden Fall mussen die Ursachen fur diese 

Verbrennungsaussetzer durch weitere Diagnoseverf ahren weiter 
eingegrenzt werden. Eine entsprechende Abspeicherung der 
Fehler in einem Fehlerspeicher , kann bei spateren 
Reparaturarbeiten hilfreich sein, urn eine genaue Diagnose zu 
erstellen. 

Die Figur 3 zeigt eine Brennkraf tmaschine 1 mit einem 
Steuergerat 16, wie bereits in der Figur 1 abgebildet und 
mit einer Vorrichtung mit der Wasser oder eine beliebige 
andere Reinigungsf lussigkeit der Luft zugesetzt werden kann. 
Der Einfachheit halber wurden die Bezugszeichen der Figur 1 
fur gleiche Teile ubernommen. 

Ein Wasserbehalter 18 ist zusatzlich an der 

Brennkraf tmaschine 1 angeordnet . Am Wasserbehalter 18 ist 

ein Ventil 19 angeordnet, das mit Hilfe des Steuergerats 16 

angesteuert werden kann. Das Ventil 19 ist mit einer 

Einspritzdiise 20 verbunden. Mit Hilfe der Diise 20 kann bei 

Betatigung des Ventils 19 Wasser direkt in das Ansaugrohr 6 

gelangen. 

Werden beispielsweise vom Steuergerat 16 Ablagerungen auf 
den Einspritzventilen 8 erkannt, so wird ein Signal WA 
erzeugt, mit dem das Ventil 19 angesteuert bzw. geoffnet 
wird. Aufgrund des Unterdrucks der in der Regel im 
Ansaugrohr 6 herrscht, wird nun bei geoffnetem Ventil 19 
Wasser aus dem Wasserbehalter 18 durch das Ventil 19 und der 
Duse 20 in das Saugrohr 6 eingeleitet. Das Wasser im 
Saugrohr 6 gelangt beim nachsten Ansaugvorgang der 
Brennkraf tmaschine 1 in den Brennraum 4. Dort vermischt sich 
das Wasser mit dem wahrend des Einspritzvorgangs in den 
Brennraum 4 gelangenden Luft und Kraftstof f . Aufgrund der 
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hohen Temperatur im Brennraum 4 verdampft das Wasser sofort 
und tragt zur Reinigung des Brennraums bei . 

Obwohl als Ausfuhrungsbeispiel eine Brennkraf tmas chine mit 
Benzindirekteinspritzung (BDE) gewahlt wurde, ist es 
durchaus moglich, dieses Verfahren in etwas modif izierter 
Weise auch auf andere Brennkraf tmaschinen wie z.B. einer 
Diesel -Brennkraf tmaschine oder einer Brennkraf tmaschine mit 
Saugrohreinspr i t zung ( SRE ) anzuwenden . 

Eine besondere Ausfiihrung des erf indungsgemaSen Verfahrens 
ist seine Realisierung in Form von einem Compute rprogramm 
mit Programmcode-Mitteln. Ein solches Computerprogramm kann 
auf einem Speichermedium, wie beispielsweise einer CD-ROM 
oder einem EPROM, gespeichert sein und ermoglicht es, wenn 
das Computerprogramm in einem Steuergerat (bzw. im 
allgemeinen ein beliebiger Computer) ausgefiihrt wird, dass 
die erf indungsgemafien Verf ahrensschritte zur 
Brennraumreinigung eingeleitet werden. Auf diese Weise 
b'ietet sich fur den Hersteller eines solchen Produkts eine 
einfache Moglichkeit, das Produkt an einen Kunden 
auszulief em. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brermkraf tmaschine (1), 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs , bei dem Kraftstoff in 
einen Brennraum (4) geleitet und dort verbrannt wird, 
dadurch gekennzeichnet # dass iiber die Wirkungsuberwachung 
einer Zylindergleichstellung und/oder iiber eine 
Aussetzererkennung auf Ablagerungen im Brennraum (4) 
geschlossen wird und im Folgenden gezielt Mafinahmen zur 
Reinigung des Brennraums (4) eingeleitet werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 in Verbindung mit einer 
direkteinspritzenden Brermkraf tmaschine (1) , bei dem 
Kraftstoff in einer ersten Betriebsart wahrend einer 
Ansaugphase oder in einer zweiten Betriebsart wahrend einer 
Kompressionsphase mit Hilfe von Einspritzventilen (8) direkt 
in Brennraume (4) der Br ennkraf tmaschine (1) gespritzt wird 
und bei dem fortlaufend eine Zylindergleichstellung mit 
Wirkungsuberwachung und/oder eine Aussetzererkennung 
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Vorliegen eines Fehlersignales der Wirkungsuberwachung auf 
eine Verkokung der Einspritzventile geschlossen wird oder 
bei Erkennen von Aussetzern wahrend des Betriebs der 
Brermkraf tmaschine (1) in der ersten Betriebsart, 
anschlieSend in die zweite Betriebsart umgeschaltet wird und 
wenn in der zweiten Betriebsart keine Aussetzer auftreten, 
auf Ablagerungen auf den Dtisen der Einspritzventile (8) bzw. 
auf eine Verkokung der Einspritzventile (8) geschlossen 
wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch kennzeichnet , 
dass zur Reinigung des Brennraums (4) eine klopfende 
Verbrennung herbeigef iihrt und/oder eine 

Reinigungsf liissigkeit der angesaugten Verbrerinungsluf t 
zugesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch kennzeichnet, dass als 
Reinigungsf liissigkeit Wasser verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die MaSnahmen zur Reinigung des Brennraums (4) fur eine 
vorbestirrante Zeitdauer durchgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die MaSnahmen zur Reinigung des Brennraums (4) so lange 
durchgefuhrt werden, bis keine Ablagerungen im Brennraum (4) 
mehr erkannt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die MaSnahmen zur Reinigung des Brennraums (4) , 
insbesondere die klopfende Verbrennung nur solange 
durchgefuhrt werden, wie keine Schadigung der 

Brennkraf tmas chine (1) zu erwarten ist. 

8. Verfahren nach' Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die MaSnahmen zur Reinigung des Brennraums (4) 
vorbeugend in vorbestimmten Zeitintervallen fur eine 
vorbestimmte Zeitdauer durchgefuhrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 in Verbindung mit einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine (1) , bei dem 
Kraftstoff in einer ersten Betriebsart wahrend einer 
Ansaugphase oder in einer zweiten Betriebsart wahrend einer 
Kompressionsphase mit Hilfe von Einspritzventilen (8) direkt 
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in Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) gespritzt wird 
und bei dem fortlaufend eine Aussetzererkennung durchgefuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet , dass bei Erkennen von 
Aussetzern wahrend des Betriebs der Brennkraf tmaschine (1) 
in der ersten Betriebsart, anschlieSend in die zweite 
Betriebsart umgeschaltet wird .und wenn in der zweiten 
Betriebsart auch Aussetzer auftreten, auf einen allgemeinen 
Fehler geschlossen wird und weitere Diagnoseverf ahren zum 
Eingrenzen der Fehlerursachen gestartet werden. 

10. Verf ahren nach wenigstens Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch seine Anwendung bei einer Diesel -Brennkraf tmaschine . 

11. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, urn alle 
Schritte von jedem beliebigen der Anspriiche 1 bis 10 
durchzufiihren, wenn das Programm auf einem Computer, 
insbesondere einem Steuergerat, ausgefuhrt wird. 

12. Vorrichtung zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine (1), 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, 
dass weitere Mittel vorhanden sind, die Ablagerungen im 
Brennraum (4) erkennen und daraufhin gezielt MaSnahmen zur 
Reinigung des Brennraums (4) einleiten. 

13. Brennkraf tmaschine (1), insbesondere eines 
Kraf tfahrzeugs, mit Mitteln, urn Kraftstoff in einen 
Brennraum (4) zu lei ten und dort zu verbrennen, dadurch 
gekennzeichnet, dass Mittel vorhanden sind, mit denen iiber 
die Wirkungsiiberwachung einer Zylindergleichstellung 
und/oder iiber eine Aussetzererkennung auf Ablagerungen im 
Brennraum (4) geschlossen werden kann und im Folgenden 
gezielt MaSnahmen zur Reinigung des Brennraums (4) 
eingeleitet werden konnen. 
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14. Steuergerat (16) fur eine Brennkraf tmaschine, 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, dadurch gekennzeichnet , 
dass Mittel zur Durchfiihrung der Schritte des Verfahrens 
nach wenigstens einem der Anspruche von 1 bis 10 vorhanden 
sind. 
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